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Die Erfindung betrifTt hitzehartende, pulverforniige 
bberzugsmittei, insbesondere zum Wirbelsintern, auf 
der Grundlage von Gemischen aus einem Epoxyharz 
und einem festen Harter. 

Es sind bereits aus einem pulverformigen Epoxy- 5 
harz und einem Harter bestehende Uberzugsmiitel 
bekannt. Weiterhin sind Uberzugsmitiel aus Epoxy- 
harzen und Polyvinylacetalharzen sowie Uberzugs- 
mittel aus Epoxyharzen und Acrylatharzen bekannt. 
Diese bekannten Uberzugsmittel ergeben Uberziige, 10 
die eine rauhe Oberflache aufweisen und deren Be- 
standigkeit gegen Losungsmittel zu wiinschen iibrig- 
liifit. 

Es hat sich nun unerwarteterweise herausgestellt, 
daB ein aus dem Reaktionsprodukt eines Epoxy- 15 
harzes, eines festen Harters. eines Polyvinylacetal- 
harzes sowie eines Polyacrylatharzes bestehender 
Uberzug eines MetailteiJes eine gute dielektrische 
Festigkeit, ausgezeichnete Bestandigkeit gegen Lo- 
sungsmittel, gleichmaBige Starke sowie gute Abrieb- 20 
und Schlagfestigkeit aufweist. 

Gegenstand der Erfindung sind daher hitzehartende 
pulverfbrmige Uberzugsmittel, insbesondere zum Wir- 
belsintern. auf der Grundlage von Gemischen aus 
einem Epoxyharz und eineiri festen Harter, die 25 



dadurch gekennzeichnet sind, daB sie zusatzlich e 
Polyvinylacetalharz und ein Poly aery lal harz en 
halten. Insbesondere enthaltcn die lUberzugsmitt. 
nach der Erfindung neben dem Hiirter ein Gemisc 
aus 25 bis 94*^0- vorzugsweise 65 bis 85" 0 Epoxyhar 
1 bis 25^0' vorzugsweise 4 bis 10*^0 Polyvinylaceta 
harz und 5 bis 70'' 0/ vorzugsweise 10 bis 25** □ PoL 
acrylatharz. Vorzugsweise bestehen die Uberzug. 
mittel nach der Erfindung aus dem puiverformige 
Gemisch des Harters mit der vermahlenen Schmelx 
mischung aus Epoxyharz, Polyvinyhicetalharz unt 
Polyacrylatharz. 

Fiir die Uberzugsmittel nach der Erfindung werdei 
bekannte Epoxyharze mit mehr als einer Epoxyd 
gruppe, z. B. zwischen I und 2 oder mehr Epoxyd 
gruppen je MoIekUl, verwendet, die durch Umsetzun^ 
eines mehrwertigen Phenols, z. B. Hydrochinon, Resor 
cin, und Kondensationsprbdukten der Phenole mi 
Ketonen, z. B. Bis-{4-oxyphenyl)-2,2-propan, mit Epi 
chlorhydrin hergestellt worden sind. 

Ein anderes Epoxyharz, das fiir das Uberzugsmitte 
nach der Erfindung verwendbar ist, ist der Abkomm 
ling einer Mischung von Poly-(oxyphenyl)-penta 
dekanen, deren wesentlicher Bestandteil die folgendi 
Formel hat: 
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Die nachstehende Tabeile gibt eine Reihe von 
ha ndelsiibiichen Epoxyharzen an, die fiir die Aus- 
fiihrungsbeispiele verwendet wurden und die die 
Zusammensetzung der Formel haben. 

Tabeile I 
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EpoxyaquivalenC 


Angenahcftes 
Esterifizierungs- 
aquivalent 


Schmelzpunki 
in C 


450 bis 525 


130 


64 bis 76 


905 bis 985 


175 


97 bis 103 


1600 bis 1900 


190 


127 bis 133 


2400 bis 4000 


200 


145 bis 155 



45 



50 



Diese komplexen Harze enthalten Epoxygruppen 
Oder Epoxy- und Hydroxylgruppen als funktionelle 
Gruppen und besitzen gewohnlich keine weiteren 
funktionellen Gruppen, z. B. basische oder saure 55 
Reste. Zur Hartung ist der Zusatz eines Harters 
erforderlich. 

Das fiir das Dberzugsmittel nach der Erfindung 
verwendete Polyvinylacetalharz kann nach den iibli- 
chen Verfahren aus Polyvinylacetat durch Hydrolyse 60 
hergestellt werden, an die sich eine Umsetzung mit 
Aldehyd zur Bildung des Acetals anschlieGt. Diese 
Verfahren sind bekannt. Die Polyvinylacetale werden 
gewohnlich mit den niederen Aldehyden, z. B. Form- 
aldehyd, Acetaldehyd und Butyraldehyd, gebildet, 65 
so daB Polyvinylformal, Polyvinylacetal und Poly- 
vinylbutyral entstehen. Polyvinylformal und Poly- 
vinylbutyral sind die bekanntesten handelsublichen 



Polyvinylacetalharze und werden bevorzugt fiir die 
Mittel der Erfindung verwendet. 

Das verwendete Polyacrylatharz kann ein belie- 
biges Polymerisat oder Mischpolymerisat von Estern 
der Acryl- oder Methacryisaure, z. B. Methacrylat, 
Methylmethacrylat, Athylacrylat, Athyimethacrylat, 
Butylacrylat, Isobutylacrylat, Butylmethacrylat und 
Isobutylmethacrylat, sein. Diese Verbindungen kon- 
nen beispieisweise durch Veresterung der Aery Isauren 
und Polymerisation der Ester nach den bekannten 
und iiblichen Verfahren hergestellt werden. 

Die Uberzugsmittel nach der Erfindung besitzen 
neben dem Harter annahernd die nachstehend an- 
gegebene Zusammensetzung in Gewichtsprozent: 

Epoxyharz . . . . .... 25 bis 94° o» 

bevorzugt 65 bis 86*^0 

Polyvinylacetalharz 1 bis 25*^o. 

bevorzugt 4 bis 10** o 

Polyacrylatharz 5 bis 70°o. 

bevorzugt 10 bis 25*^ 0 

Die folgenden Ausflihrungsbeispiele der erfindungs- 
gemaBen Uberzugsmittel ergaben feste, zahe, warme- 
gehartete Sckutzuberziige fiir Metallteile, welche durch 
eine ausgezeichnete Festigkeit gegen Losungsmittel, 
gute mechanische Festigkeit gegen Abrieb und Auf- 
schlag und hervorragende elektrische Isolationsfahig- 
keit gekennzeichnet sind, und dadurch zur Isolierung 
von Hochspannungsgeraten bestens geeignet sind. 
Das Uberzugsmittel nach Beispiel I wird besonders 
bevorzugt. Die Zahl in Klammern, welche in den 
Beispielen nach dem Epoxyharz angegeben ist. gibt 
das Epoxyaquivalent an. 
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spiel I * BeispicI XII 

Epoxyliarz (^)05 bis 985) 75,5" o , Die ZiisammensetZLing ist die gieiche wie im Bei- 

Polyvinylformal 5,6^ ,> spiel XK niit deni Unierschied, daB das Polyathyl- 

Polybutylacrylat 18,9*^ i> 5 methacrylat durch Polymethylmethacrylat ersetzt 

wurde. 

Dieses Uberzugsmittel, dem anniihernd 3^o Di- r • - • 1 

cyandiamid als Hiirter und eine geringe Menge kolloi- Beispiel XlII 

dalen SiOi beigegeben wurde, so daB es durch Wirbel- Die Zusammensetzuug ist die gieiche wie im Bei- 
sintern aufgetragen werden konnte, ergab nach Auf- jo spiel XI, mit dem Unterschied, daB das Polyiithyl- 
bringen auf cine Metalltafcl einen auBcrgewOhnlich ineihacrytal durch Polyisobutylacrylat ersetzt wurde. 

befriedigenden Uberzug mit einer dielektrischen o • • 

Festigkeit von . 1100 Vje 0,1mm bei einer Dicke BeispielXIV 

von 0,225 mm. Die Zusammensetzung ist die gieiche wie im Bei- 

B e i s D i e 1 II ^P*^^ "^'^ Unterschied, daB das Polyiithyl- 

^ methacrylat durch ein Mischpolymerisat aus Butyi- 

Epoxyharz (1600 bis 1900) ... 92,0^ o methacrylat und Isobutylmethacrylat ersetzt wurde. 

Polybutylmethacrylat 5.7*^0 Viele der angegebenen Zusammensetzungen wurden 

Polyvinylformal 2,3° 0 durch Zusatze von geringen Mengen an Farbstoffen 

Betsoiel III abgewandelt. Man hat festgestellt, daB es fiir die 

^ Einverleibung des Farbstoffes zu empfehlen ist. eine 

Epoxyharz (1600 bis 1900) 35,8^ 0 kleine Menge eines flussigen Epoxyharzes zur Her- 

Polybutylmethacrylat 53,5*^ 0 stellung einer konzentrierten Farbstoffpaste zu ver- 

Polyvinylformal 7.1*^ 0 wenden und dann die Paste den iibrigen Bestandteilen 

B e i s D i e I I V . ^5 hinzuzufiigen. AuQerdera wurde, wie bereits erwahnt, 

^ eine kleine Menge eines anorganischen, neutralen 

Epoxyharz (905 bis 985) 86,0^ 0 FullstofTes, z. B. kolloidales Siliciumdioxyd. in vielen 

Polybutylmethacrylat 5,4° 0 der genannten Zusammensetzungen verwendet, damit 

Polyvinylformal - 8,6% die bestmogliche Auftragung in einem FlieBbett ge- 

B e i s p i e 1 V wahrleistet ist. Als Hiirter hat sich Dicyandiamid in 

^ einer Menge von .1 bis iOGewichtsprozent, bezogen 

Epoxyharz (1600 bis 1900) 34,8% auf den Epoxyharzgehalt, Fur die angegebenen Zu- 

Epoxyharz (905 bis 985) 34,8% sammensetzungen besonders bewahrt. Es konnen 

Polyvinylbutyral 17,4% indessen auch andere Harter, z. B. Anhydrid-Kataly- 

Polybutylmethacrylat 13,0*^o 35 saioren, wie Maleinsaureanhydrid, Chlorendianhydrid 

Beisoiel VI Pyromellitsauredianhydrid; aminartige Harter 

^ rUr Epoxyharze, z. B. p,p^-MethyIendianilin, Athyl- 

Epoxyharz (905 bis 985) 78,5° 0 lendiamin, Diathylentriamin, Piperldin, u.a. m., und 

Polybutyimethacrylat 19,6° '0 Harter wie Bortrifiuoridamin-Komplexe verwendet 

Polyvinylformal 1,9% 40 werden. Die Menge des verwendeten Barters ist 

Beisoiel VII ^^^^ unterschiedlich und hangt von dem Aquivalent- 

^ gewicht und der chemischen Aktivilat des jeweiligen 

Epoxyharz (450 bis 525) 69,6% Harters ab. 

Polybutyimethacrylat 17.4% Bei einem typischen Beispiel wurden die drei 

Polyvinylformal 13,0% 45 Hauptbestandteile, welche fest sind, entweder einzein 

Betsoiel VITT ^^^"^ gemeinsam in eine Zwei-Walzen-Miihle oder 

e I s p I e 1 vin Mischgerat, das auf etwa HO^C erwarmt worden 

Epoxyharz (1600 bis 1900) 55,5% war, gegeben und dort fortdauernd bearbeitet, so 

Epoxyharz (420) 18.5% daB die Bestandteile zu einer homogenen Masse 

Polybutylmethacrylat 18,5% 50 vermischt wurden. In den Fallen, in denen ein Farb- 

Polyvinylformal 7,5% stofT verwendet wurde. wurde der Farbstoff in der 

BeisDielDC Form einer Paste, welche aus Vermischen mit einem 

^ fiiissigen Epoxyharz hergestellt wurde, in die Harz- 

Epoxyharz (905 bis 985, mischung von diesem Zustand eingeflihrt und durch 

olmodifiziert) 37,0% 55 die Milhle oder das Mischgerat mit ihr vermischt. 

Epoxyharz (905 bis 985) 37,0% Die entstandene Schmeize wurde nachfolgend auf 

Polybutylmethacrylat 18.5% Zimmertemperatur abgekuhlt und zerstoflen. so daB 

Polyvinylformal 7.5% man einen StofT mit kleiner KorngroBe erhielt, Der 

B e i s D i e 1 X Harter, z, B. Dicyandiamid, wurde dem zerstoBenen 
P 60 Harz dann in Pulverform zugesetzt, und die ver- 

Epoxyharz (905 bis 985) 74,0% einigten Stoffe wurden gemischt und mit Hilfe einer 

Polybutylmethacrylat 18.5% Mahlvorrichtung zu einem feinen Pulver vermahlen. 

Polyvinylformal 7,5% In diesem Zustand wurde ein neutraler FullstofT, 

B e i s D i e 1 XI z. B. kolloidales Siliciumdioxyd, zugesetzt. Das pulver- 
^ 65 formige Uberzugsmittel wurde dann nach den be- 

Epoxyhari (905 bis 985) 74.0% kannten Verfahren in die Form eines FlieBbettes 

Polyathylmethylacrylat 18,5% gebracht, und ein Mctallteil, der auf etwa 200^ C 

Polyvinylbutyral 7,5% vorgewarmt wurde, wurde in diese Masse gctaucht. 
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Nachdem er je nach gewiinschter Dicke des Uberzugs 
mehr Oder , wen iger lang ini FlieBbett wir, wurde 
der iiberzogene Metallteil heriiusgenommen und in 
einen Ofen von annahernd 200" C gegeben, bis die 
Hartung abgeschlossen war (gewohnlich etwa 10 Mi- s 
nuten). 

Es wurden Priifungen vorgenommen, bei denen 
das Uberzugsmittel nach Bcispiel I mit Uberzugs- 
mitteln verglichen wurde, die (a) aus Epoxyharz 
allein, (b) aus einem Gemisch auf Epoxyharz und lo 
11% Polyvinylformal und (c) aus eiiiem Gemisch 
aus Epoxyharz und 207o Polybutylacrylat bestanden. 
In alien Uberzugsmitteln wurde das gleiche Epoxy- 
harz verwendet. Jedes Uberzugsmittel enthielt etwa 
4 bis 5 Gewichtsprozent, bezogen auf den Epoxy- 15 
harzgehalt, Dicyandiamid und eine kleine Beimengung 
kolloidales Siliciumdioxyd (weniger als 3**o des Ge- 
samtgewichtes), um es fiir die Verwendung im FlieB- 
bett geeignet zu machen. 

Die zu priifenden Uberzugsmitte! wurden pulveri- 20 
siert und dann im FlieBbett unter gleichen Bedingun- 
gen auf Stahltafeln aufgetragen, so dafl ein Uberzug 
von 0,25 mm gebiidet wurde. Es stellte sich heraus, 
daB das Uberzugsmitte! nach Beispiel I einen wesent- 
lich gleichmaBigeren und glatteren Uberzug als irgend- 25 
ein anderes Uberzugsmittel lieferte. Das Uberzugs- 
mittel (b) ohne Polyacrylat lieferte den auOerlich 
ungiinstigslen Uberzug, der durch eine auBerordent- 
lich unebene und ungleichmaBig starke Oberfiache 
gekennzeichnet war. 30 

Zur Priifung der Bestandigkeit gegen L<5sungs- 
mittel wurden die Proben eine Woche lang in eine 
50 : 50-Mischung aus Athylacetat und Benzol ge- 
taucht und dann getrocknet. Das Uberzugsmittel 
nach Beispiel I lieferte den einzigen Uberzug, der 35 
iiberwiegend frei von Adern, Blasen und aufgeworfenen 
Stellen war, welche die Uberziige aus den anderen 
Massen kennzeichneten. Bei dieser Priifung lieferte 
das Uberzugsmittel (c) ohne Polyvinylacetal das 
schlechteste Ergebnis. 40 

Proben wurden unter Verwendung einer 1,6 mm 
starken Kugel, die mit 1550g belastet war. auf ihre 
Widerstandsfdhigkeit gegen mechanischen Abrieb ge- 
priift. Bei dieser Priifung zahlte man die Striche, 
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welche die Kugel auf der uberzogenen Tafel ausfL|5r 
ko<inte, che diese bis auf das Metall abgerieben w: 
was durch SchlieCen eines elektrischen Stronikreis 
nachcewiesen wurde. Der Uberzug nach Beispie 
widefstand 3000 Strichen, der Uberzug (c) 1500 St 
chen, der Uberzug (b) 600 Strichen und der Uberzug ( 
ebenfalls 600 Strichen, w^omit die Uberlegenheit d 
Uberzugsmittels nach der Erfindung eindeutig t 
wiesen ist. 

Bei Schlagpriifungen stellt man fest, daB der Uberz* 
nach der Erfindung an der Aufschlagsflache nic 
wie alle anderen Uberziige abgestoBen war. Z 
Uberpriifung benutzte man ein Fallgewicht von el\ 
5 kg mit einer 12,7 mm groBen. kugelformigen Ai 
schlagsflache. Das Gewicht wurde auf cine Ho; 
von 25,4 bis 43,2 cm gehoben und fallen gelasse 
Der Uberzug (a) zeigte bei dieser Priifung die schlec 
testen Ergebnisse. d. h., der Uberzug loste sich 
unmittelbarer Nahe der Aufschlagsflache. 

Wie bereits angefiihrt, liefert das Uberzugsmitt 
besonders gute Uberziige, wenn es durch Wirbc 
sintern aufgetragen wird. Die Erfindung ist jedot 
nicht darauf beschrankt, und es lassen sich gu 
Ergebnisse auf beliebigen Unterlagen mit Hilfe ander 
bekannter Verfahren erzielen. 

Patentanspriiche: 

1. Hitzehartende, pulverformige Uberzugsmitte 
insbesondere zum Wirbelsintern, auf der Grum 
lage von Gemischen aus einem Epoxyharz ui: 
und einem festen Harter, dadurch gekenr 
z e i c h n e t, daB sie zusatzlich ein Polyviay 
acetalharz und ein Polyacrylatharz enthaiten. 

2. Uberzugsmittel nach Anspruch I, dadurc 
gekennzeichnet, daB sie neben dem Harter ei 
Gemisch aus 25 bis 94%, vorzugsweise 65 b 
85^ 0 Epoxyharz, I bis 25%, vorzugsweise 4 b 
10°o Polyvinylacetalharz und 5 bis 70" vorzug: 
weise 10 bis 25% Polyacrylatharz enthaiten., 

3. Uberzugsmittel nach Anspruch 1 oder 
dadurch gekennzeichnet, daB sie aus dem pulvei 
fbrmigen Gemisch des Harters mit der vermahlene 
Schmelzmischung aus Epoxyharz, Polyvinylact 
talharz und Polyacrylatharz bestehen. 



